512-326-9715 



l] 7/23/01 08:30 AM Q 1/ 



19 Federal Republic 
of Germany 



12 Document of Patent 

10 Germany 196 36 867 CI 



German Patent Office 



21 Document Number: 

22 Day of Application: 
43 Day of Publication: 
48 Patent officially issued: 



196 36 867.7-31 
September 11, 96 

January 2, 98 



Appeal can be lodged within 3 months of 



73 Owner of Patent: 

Philips Patentverwaltung GmbH, 

22335 Hamburg, Germany 



of patent 



72 Inventor: 

Gerhard Wischermann, Engineer 
64331 Weiterstadt, Germany 

56 Documents consulted for evaluation 
of patent: 

DE 4343095 A 1 
EP 0488498 A 1 
EP 0488498 A 1 



54 Elimination of interference signals in video signals via adaptive media filtering 

57 The invention concerns a device for the processing of video signals with a configuration to 
eliminate interference signals via adaptive media filtering, which is designed to suppress errors 
in a section of shots that are classified as defective and motionless. The device is intended to 
produce a first control signal (WM4) to mark moving sections of pictures (Ay) by comparing 
picture contents where at least one picture precedes (N- 1) and one picture follows (N+l) the 
actual picture (N). 

In order to further improve the suppression of singular picture interferences during interference 
elimination, it is suggested that the configuration for the elimination of interference signals 
should mask the first control signal (WM4) with a second control signal (WM2), with the second 
control signal indicating the start and the end of a moving object (Ay) in the actual picture (N). 
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(3) Storsignalbef reiung von Videosignalen mitteis adaptiver Medianfilterung 

(g) Die Erfindung betrifft ein Gerat zur Verarbeitung von 
Videosignalen mit einer Anordnung zur Storsignalbef reiung 
mitteis adaptiver Medianfilterung, die dazu vorgesehen ist. 
in als gestort und unbewegt klassifizierten Bildbereichen 
eine Fehlarverdeckung vorzunehmen, wobei vorgesehen ist 
durch Vergleich von Bildinhalten mindestens eines dem 
aktuellen Bild (N) vorangehenden Biides (N-1) und minde- 
stens eines, dem aktuellen Bild (N) folgenden Bildes (N+1) 
ein erstes Steuersignal (WMJ zur Kennzeichnung von 
bewegten Bildbereichen (AJ zu erzeugen. 
Urn be! einer Storsignalbef reiung die Unterdruckung von 
stngularen Bildstorungen weiter zu verbessern, wird vorge- 
schiagen, daB die Anordnung zur Storsignalbef reiung dazu 
vorgesehen tst das erste Steuersignal (WMJ mit einem 
zweiten Steuersignal (WM 2 ) zu maskieren, wobei das zweite 

■ Steuersignal den Begin n und das Ende eines bewegten 

h Objekts (Ay) irn aktuellen Bild (N) angibt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Gerat zur Verarbeitung 
von Videosignalen mit einer Anordnung zur Storsignal- 
befreiung mittels adaptiver Medianfilterung, die dazu 5 
vorgesehen ist, in als gestort und unbewegt klassifizier- 
ten Bildbereichen eine Fehlerverdeckung vorzunehmen, 
wobei vorgesehen ist, durch Vergleich von Bildinhalten 
mindestens eines dem aktuellen Bild vorangehenden 
Bildes und mindestens eines, dem aktuellen Bild folgen- 10 
den Bildes ein Bewegungssignal zur Kennzeichnung von 
bewegten Bildbereichen zu erzeugen. Die Erfindung be- 
trifft f erner auch Anordnungen zur Storsignalbefreiung 
als solche als auch Verf ahren zur Storsignalbefreiung. 

Bei der Verarbeitung von Videosignalen, insbesonde- 15 
re Nachbearbeitung von Filmmaterial — sei es bei- 
spielsweise in einem Filmabtaster oder in speziellen Ge- 
raten zur Unterdriickung von Storsignalen (noise redu- 
cer) — treten unter anderem 6rtlich begrenzte Storun- 
gen auf, die auf jeweils einzelne VideobQder beschrankt 20 
sind und somit hinsichtlich des Ortes ihres Auftretens 
eine statistische Verteilung aufweisen. Beispielsweise 
enthalten die Videobilder, die durch Abtastung eines 
Films erhalten werden, aufgrund von auf den Filmbil- 
dern haf tenden Staubpartikeln oder in der Filmoberfla- 25 
che liegenden Kratzern bei Abtastung von Positivfilm- 
material schwarze Punkte, bzw. Streifen und bei Abta- 
stung von Negativfilmmaterial bei anschlieBender Farb- 
umkehr weiBe Punkte bzw. Streifen. Da Staubpartikel, 
Schimmelflecken, eta von Filmbild zu Filmbild an unter- 30 
schiedlichen Orten auftreten. kdnnen durch Vergleich 
mehrerer aufeinanderfolgender Bilder diese Storstellen 
mittels eines Medianfilters ausgefiltert werden. Hierbei 
ist es jedoch erforderlich, eine zufaUig auftretende Stor- 
stelle von einer unechten Storstelle, die aufgrund der auf 35 
einem Film aufgezeichneten Bewegung eines Objekts, 
sei es durch eine Bewegung des Objekts selbst oder 
durch eine Bewegung der aufnehmenden ICamera zu 
unterscheiden, damit solche Objekte nicht falschlicher- 
weise ebenfalls von dem Medianfilter ausgefiltert wer- 40 
den. 

Hierzu ist aus DE43 43 095A1 ein Verfahren zur 
Storsignalbefreiung von Videosignalen mittels adapti- 
ver Medianfilterung bekannt, bei dem der Bildinhalt in 
jeweils unbewegte, bewegte, ungestdrte und gestorte 45 
Bildbereiche klassifiziert wird, und anschlieBend nur in 
den gestorten und unbewegten Bildbereichen eine Feh- 
lerverdeckung mit Hilfe einer zeitlichen Medianfilte- 
rung durchgefuhrt wird. Hierbei werden die gleichzeitig 
vorliegenden Videosignale mindestens dreier zeitlich 50 
aufeinanderfolgender Bilder miteinander verglichen, 
und ein Steuersignal abgeleitet, welches zur Uroschal- 
tung zwischen den mediangefilterten Videosignal und 
den ungefilterten Videosignalen bestimmt ist Die Bil- 
dung dieses Steuersignals erfolgt durch logische Ver- 55 
kmlpfung von Hilfssignalen in einer Arithmetisch-Logi- 
schen Einheit 

Ein erstes Hilfssignal (Kontrastsignal) dient zur Er- 
kennung von auftretenden starken Anderungen des Vi- 
deobildes, Ein zweites Hilfssignal wird erzeugt wenn 60 
eine in den vorangegangenen und folgenden jeweils 
miteinander verglichenen Videobildern aufgetretene 
Anderung des Videobildes nicht an der gleichen Stelle 
aufgetreten ist, und somit ein Indiz fur eine Stoning 
darstellt Ein drittes Hilfsignal (Bewegungssignal) wird es 
dann erzeugt wenn eine auftretende starke Anderung 
des Videobildes auf alien miteinander verglichenen Vi- 
deobUder an einer jeweils gegenuber dem vorangegan- 
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genem Videobild verschobenen Position auftritt Bei der 
logischen Verkniipfung dieser Hilfssignale wird verhin- 
dert, daB fur die Dauer des Bewegungssignals die Erzeu- 
gung des Steuersignals zur Umschaltung auf das me- 
diangefilterte Videosignal unterdruckt wird 

In der Vergangenheit hat sich bei der Bearbeitung 
von Videobilder mittels der aus DE43 43 095A1 be- 
kannten Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
jedoch gezeigt, daB einige singular auftretende Bildsto- 
rungen nicht unterdrtickt wurden. 

Aus EP 0488 498 Al ist eine Anordnung zur Bewe- 
gungsdetektion bekannt, deren Ausgangssignal zur 
adaptiven Verarbeitung von Fernsehsignalen, beispiels- 
weise der Ansteuerung eines Karnmfilters zur Trennung 
von Chrominanz- und Luminanzkomponenten, vorgese- 
hen ist Die Signaldiff erenzen zwischen einem aktuellen 
Bild und einem um einen Bildrahmen vorangegangenen 
Bild und dem aktuellen und einem um zwei Bilder vor- 
angegangenen Bild werden mittels zweier Kammfilter 
erhalten. Die in geeigneter Weise aufbereiteten Aus- 
gangssignale der beiden Kammfilter werden schlieBlich 
zu einem einzigen Steuersignal verknupft Nach einem 
Vergleich des absoluten Wertes des Steuersignals und 
einem Schwellwertvergleich ist dieses Steuersignal 
schlieBlich einem Signalspreizer zugefuhn. Zur Steue- 
rung des Obergangs zwischen bewegten und unbeweg- 
ten Bildbereichen wird vorgeschlagen, das Ausgangssi- 
gnal des Signalspreizers einem weichumschaltenden 
Umschalter zuzufuhren, der die ortsfrequenzverarbeite- 
ten Luminanzsignale mit zeitlich verarbeiteten Lumi- 
nanzsignalen mischt 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei einer 
Anordnung zur Storsignalbefreiung der eingangs ge- 
nannten Art, die Unterdriickung von singularen Bildsto- 
rungen weiter zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen An- 
ordnung zur Stdrsignalbefreiung dadurch geldst, daB 
die Anordnung zur Storsignalbefreiung dazu vorgese- 
hen ist, das Bewegungssignal mit einem Maskierungssi- 
gnal zu maskieren, wobei das Maskierungssignal den 
Beginn und das Ende eines bewegten Objekts im aktuel- 
len Bild angibt Hierdurch wird erreicht, daB die Unter- 
driickung der Fehlerverdeckung eines als bewegt klassi- 
fizierten Bildbereichs im wesentlichen auf den tatsachli- 
chen UmriB des bewegten Bildbereichs beschrankt 
bleibt 

Durch Begrenzung des bei der Storsignalbefreiung 
ausgegrenzten Bereichs, in welchem eine Bewegung de- 
tektiert wird, auf den Bereich den das bewegte Objekt 
im aktuellen Bild emnimnit wird verhindert, daB in der 
naheren Umgebung von insbesondere besonders 
schneil bewegten Objekten singular auftretende Bild- 
fehler falschlicherweise nicht ausgeblendet werden. 

Es hat sich ferner gezeigt, daB sich mit einer Verarbei- 
tung der zur Detektion verwendeten Hilfssignale in ge- 
trennten Signalzweigen zur separaten Auswertung von 
schwarzen Filmstorungen und weiBen Filmstorungen 
die Anzahl von Fehlentscheidungen weiter reduzieren 
lieB. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen 
zur Fehlerverdeckung eine Oberblendung zwischen ak- 
tuellen Bild und median-gefilterten Bild vorzunehmen. 
Hierzu wird beispielsweise ein analoges, bzw. minde- 
stens mehrwertiges Steuersignal zur Ansteuerung einer 
Videomischstufe erzeugt, deren einem Videosignalein- 
gang das Videosignal des aktuellen Bildes und deren 
anderem Videosignaleingang das Videosignal des me- 
dian-gefilterten Bildes zugefuhrt ist Hierdurch wird es 
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ermoglicht, im eng abgegrenzten Bereich einer singula- 
ren Bildstorung anstelle einer harten Umschaltung eine 
weiche Oberblendung zwischen den Videosignalen vor- 
zunehmen. Dies hat den Vorteil, daB die Ersetzung von 
gestdrten Bildbereichen durch Ersatzbiidbereiche, die 
den median-gefilterte Bilder des aktuellen Bildes ent- 
nommen werden, weit weniger erkennbar wird. 

Durch Signalformung, des zum Oberblenden vorge- 
sehenen Steuersignals, kann durch Verstarkung und Be- 
grenzung dieses Steuersignals eine steiierer Signalan- 
stieg und Signalabfall erreicht werden. Dies hat den 
Vorteil, daB das Steuersignal auch bei geringerem Kon- 
trast des Storsignals einen ausreichend groBen Signal- 
hub aufweist 



gnalen, bei dem uber eine Eingangsklemme 11 ein digi- 
tales Videosignal (Luminanz- und/oder Chrominanzsi- 
gnal), zwei in Reihe liegenden Bildspeichern 12, 13 nach- 
einander zugefuhrt wird. Je nachdem ob Voll- oder Teil- 
5 bilder bearbeitet werden sou, mQssen die Bildspeicher 
12, 13 auch als Voll- oder Halbbildspeicher ausgebildet 
seia Mittels der beiden Bildspeicher 12, 13 sind die Vi- 
deosignale x t y, z von jeweils drei aufeinander folgenden 
Bilder N-l, N und N + l gleichzeitig verfugbar. Die 
io Videosignale x, y, z sind einerseits den nach den Videosi- 
gnalen gleichbezeichneten Eingangen x, y, z einer Arith- 
metisch-Logischen Einheit 10 zur Erzeugung eines Stor- 
stellensignals K und andererseits den Eingangen X, Y, Z 



eines Medianfilters 14 uber jeweils ein erstes, zweites 
Die Erfindung wird nun anhand von in den Figuren 15 und drittes Laufzeitglied 15, 16, 17 zugefuhrt 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen eingehend be- Wird das "mittlere*' Bild N als das aktuelle Bild N 
schrieben und erlautert interpretiert, so steht zeitgleich zum Videosignal y des 

Es zeigen: aktuellen Bildes N am Eingang y der Arithmetisch-Logi- 

Fig. 1 Blockschaltbild eines Gerates zur Signalverar- schen Einheit 10, am Eingang z der Arithmetisch-Logi- 
beitung von Videosignalen mit einer Anordnung zur 20 schen Einheit 10 das Videosignal z des dem aktuellen 



Storsignalbefreiung von Videosignalen, 

Fig. 2 Blockschaltbild zur Darstellung der generellen 
Arbeitsweise einer Anordnung zur Storsignalbefreiung 
von Videosignalen mittels eines adaptiven Medianfil- 
ters, 

Fig. 3 DetaiUiertes Blockschaltbild einer Arithme- 
tisch-Logischen Einheit zur Erzeugung eines Steuersi- 
gnals gemaB der Erfindung zur Auswahl zwischen aktu- 
ellen Bild und median-gefilterten Bild, 



Bild N vorangegangenen Bildes N— 1 und am Eingang x 
von Arithmetisch-Logischer Einheit 10 das Videosignal 
x des dem aktuellen Bild N folgenden Bildes N + 1 an. 
Die Bearbeitungszeit, die die Arithmetisch-Logische 
25 Einheit 10 zur Erzeugung des Storstellensignal K bend- 
tigt, wird durch die Laufzeitglieder 15, 16, 17 ausgegli- 
chen, so daB auf diese Weise Synchronitat zwischen 
Ausgangssignal Y des zweiten Laufzeitgliedes 16 bzw. 
Ausgangssignal Y* des Median-Filters 14 und dem Stor- 



Fig. 4 Zeitdiagramm mit Eingangs- und Ausgangssi- 30 stellensignal K der Arithmetisch-Logischen Einheit 10 



gnalen und internen Hilfssignalen der Arithmetisch-Lo- 
gischen Einheit nach Fig. 3, 

Fig. 5 DetaiUiertes Blockschaltbild einer Arithme- 
tisch-Logischen Einheit zur Erzeugung von analogen 
bzw. mehrwertigen Steuersignalen zur Storsignalaus- 
blendung, 

Fig. 6 Zeitdiagramme mit Eingangs- und Ausgangssi- 
gnalen und intemen Hilfssignalen der Arithmetisch-Lo- 
gischen Einheit nach Fig. 5 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Filmabtasters 1, 
bei dem das in einem Abtaster 2 gewonnene analoge 
Videosignal eines abgetasteten Film in einem Analog- 
Digital Umsetzer 3 in digitale Luminanz und Chromi- 
nanzsignale umcodiert wird. In einer Anordnung zur 



gewahrleistet isL 

Der Ausgarig Y* des Medianfilters 14 ist mit einen 
ersten Eingang eines Umschalters 18 und der Ausgang 
des zweiten Laufzeitgliedes 16 rnit dem zweiten Ein- 
35 gang des Umschalters 18 verbundea Der Umschalter 18 
wird mit Hilfe des in der Arithmetisch-Logischen Ein- 
heit 10 erzeugten und an deren Ausgang abnehmbaren 
Storstellensignals K umgeschalteL In der Arithmetisch- 
Logischea Einheit 10 wird eine Klassifizierung des Bild- 
40 inhaltes aus den drei gleichzeitig vorliegenden BUdern 
N + l, N, N— 1 in bewegte, unbewegte, gestdrte und 
ungestdrte Bildbereiche vorgenommen und nur fur die 
gestorten und unbewegten Bildbereiche ein Storstellen- 
signal K erzeugt Mittels des Storstellensignals K. wird 



Storsignalbefreiung 4 sind verschiedene DetektorenS, 6 45 der Umschalter 18 so geschaltet, daB nur in den gestdY- 



dazu vorgesehen, Fehier im abgetasteten Videosignal zu 
erkennen und durch Storsteilensignale fCw K2 zu kenn- 
zeichnen. Bei den Detektoren handelt es sich beispiels- 
weise um einen Detektor zur Erkennung von Schmutz- 
partikeln (dirt detector) 5 und einen Detector zur Er- 50 
kennung von Kratzern (scratch detector) 6. Durch die 
StorsteDensignale Ki, K2 wird ein Medianfilter 7 ange- 
steuert, welches Bildbereiche, die als Fehier eingestuft 
wurden durch deren mediangefilterte Ersatzwerte er- 
setzt 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zur Storsignalbe- 
freiung ist jedoch nicht nur auf Filmabtaster beschrankt, 
sie kann in jeder Anordnung, die zur Storsignalbefrei- 
ung von Videosignalen verwendet wird sinnvoll einge- 
setzt werden, also auch beispielsweise in Zusammen- 
hang mit der Wiedergabe von gespeicherten Videosi- 
gnalen und auch all eigenstandiges Gerat, in einem so- 
genannten "Noice reducer". Auch die Art des Quellensi- 
gnal, sei es analog oder digital spielt fur das Wesen der 



ten und unbewegten Bereichen des Bildes N das me- 
diangefilterte Videosignal Y* auf den Ausgang 19 ge- 
langt, wahrend fur alle anderen Bildbereiche das Signal 
Y des Bildes N direkt zum Ausgang 19 gefuhrt wird 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform der Arithmetisch- 
Logischen Einheit 10 gemaB der Erfindung rait drei Vi- 
deosignaleingangen x, y ( z, zwei Steuersignaleingangen 
b, w und einem Schaltsignalausgang K. Im folgenden 
wird fur das am ersten Videosignaleingang x anliegen- 
55 den Videosignal ebenfalls die Bezeichnung x, fur das am 
zweiten Videosignaleingang y anliegende Videosignal 
ebenfalls die Bezeichnung y und fur das am dritten Vi- 
deosignaleingang z anliegende Videosignal ebenso die 
Bezeichnung z verwendet Mittels der an den Steuersi- 
gnaleingangen b und w der Arithmetisch-Logischen 
Einheit 10 anlegbaren Steuersignale kann die Arithme- 
usch-Logische Einheit 10 so gesteuert werden, daB sie 
entweder nur weiBe singulare Bildstorungen (z. B. 
Staubpartikel bei Abtastung eines als Negativ vorlie- 
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Erfindung keine Rolle, da Signalurnwandlungen jeder 55 genden Filmmaterials) oder nur schwarze singulare 

Zeit problemlos mdglich sind. Bildstorungen (z. B. Staubpartikel bei Abtastung eines 

Fig. 2 zeigt das bereits aus DE 43 43 095 Al bekannte als Postiv vorliegenden Filmmaterials) oder sowohl wei- 

Blockschaltbild zur Storsignalbefreiung von Videosi- fie als auch schwarze singulare Bildstorungen detektiert 
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WeiBe und schwarze singulare Bildstdrungen treten bei- 
spielsweise dann gleichzeitig auf, wenn ein mit Staub- 
partikeln behaftetes, als Negativ vorliegendes FUmma- 
terial mitsamt den Staubpartikeln umkopicrt wird, wo- 
durch die Staubpartikel in dem sich dadurch ergeben- 
den positiven Filmmaterial als weiBe Storstellen bei der 
Abtastung wiedergegeben werden, wahrend die nun- 
mehr auf dem positiven Filmmaterial anhaftenden 
Staubpartikel schwarz wiedergegeben werden. 

Fig. 4 zeigt als Diagramm den zeitlichen Verlauf von 
Ein- und Ausgangssignalen, sowie von internen Hilfssi- 
gnalen der Arithmetisch-Logischen Einheit 10 zur Er- 
lauterung der Funktion der Arithmetisch-Logischen 
Einheit 10. Im linken Teil des Diagramms der Fig. 4 ist 
das Videosignal A eines sich langsam bewegenden Ob- 
jekts, z. B. ein langsam vorbeifahrendes Fahrzeuges dar- 
gestellt Da die Bewegung des Objekts von Frfmbild zu 
Filmbiid kleiner ist, als die GrdBe des Objekts, Qberdek- 
ken sich die Videosignale Ax, Ay, A z der jeweils drei 
aufeinanderfolgenden Bilder N - 1, N, N + 1 sehr stark. 
Im mitderen Teil des Diagramms sind die Videosignale 
B* By, Bi eines sich schnell bewegenden Objekts darge- 
stellt, bei dem sich die einzelnen Videosignale B* By, Bz 
von Bild zu Bild nicht mehr iiberdecken. Bei nach rechts 
verlaufender Zeitachse des Diagramms bewegen sich 
beide Objekte im abgetasteten Film, iibliche Abtastung 
des Bildes von links nach rechts vorausgesetzt, somit 
von rechts nach links, da die Videosignale A y , By des 
bewegten Objekts im aktuellen Bild N gegenuber den 
Videosignal Az, B z des bewegten Objekts in dem dem 
aktuellen Bild vorangegangen Bild N-l, bezogen auf 
den jeweiligen Biidbeginn zeitlich friiher einsetzea Im 
rechten TeU des Diagramms hingegen ist das Videosi- 
gnal C einer singuiaren Bildstorung dargestellt, die nur 
im Videosignal y des aktuellen Bildes auftritt DerOber- 
sichtlichkeit wegen sind im Diagramm der Fig. 4 die bei 
der Signalaufbereitung entstehenden Verzogerungszei- 
ten die durch diverse Laufzeitglieder ausgeglichen wer- 
den bereits berucksichtigt, so als wurden aberhaupt kei- 
ne VerzSgerungszeiten auftreten. 

Die Arithmetisch-Logische Einheit 10 weist im Aus- 
fuhrungsbeispiel eine symmetrischen Struktur mit ei- 
nem ersten Signalzweig zur Detektion von weiBen sin- 
guiaren Bildstomngen und einem zweiten Signalzweig 
zur Detektion von schwarzen singuiaren Bildstomngen 
auf. Die Signalzweige unterscheiden sich nur durch die 
entgegengesetzte Polaritat der zur Detektion benutzten 
Schwellwerte TH, bzw. — TH. Im folgenden wird zu- 
nachst der Signalzweig zur Erkennung von weiBen sin- 
guiaren Bildstomngen beschrieben. 

Erster Eingang x und zweiter Eingang y der Arithme- 
tisch-Logischen Einheit 10 sind mit einem ersten Diffe- 
renzbildner 101 verbunden, dessen Ausgangssignal y— x 
der Differenz zwischen dem Videosignal y des aktuellen 
Bild N und dem Videosignal x, des dem aktuellen Bild 
folgenden Bildes N + 1 entspricht Ebenso ist der zweite 
Eingang y und der dritte Eingang z mit einem zweiten 
Differenzbildner 102 verbunden, dessen Ausgangssignal 
y— z folglich der Differenz zwischen den Videosignalen 
y des aktuellen Bildes N und dem Videosignal z des dem 
aktuellen Bildes vorangehenden Bildes N - 1 entspricht 
Ein dritter Differenzbildner 103 welcher mit dem ersten 
Eingang x und dem dritten Eingang z verbunden ist, 
erzeugt das Differenzsignal x— z, welches der Differenz 
zwischen dem Videosignal x des dem aktuellen Bild fol- 
genden Bildes N + 1 und dem Videosignal z des dem 
aktuellen Bildes vorangehenden Bildes N - 1 entspricht 
Das Ausgangssignal y— x des ersten Differenzbfldners 



101 ist einem ersten Komparator 104, das Ausgangssi- 
gnal y— z des zweiten Differenzbildners 102 einem 
zweiten Komparator 105 zugefuhrt Erster und zweiter 
Komparator 104 bzw. 105 vergleichen ihr Eingangssi- 
5 gnal mit dem positiven Wert einer Schaltschwelle TH. 
liegen die auszuwertenden Videosignale x, y, z als Lu- 
minanzsignale vor, so wird durch den Schwellwert TH 
der Kontrastunterschied vorgegeben, ab dem eine Hel- 
ligkeitsanderung zwischen den betrachteten Bildern als 
10 mogliche Stoning eingestuft wird. Eine Oberschreitung 
dieses Schwellwertes TH zeigt somit an, daB sich der 
Bildinhalt von zwei aufeinanderfolgenden Bilder im be- 
trachteten Bildbereich sehr stark, und zwar aufgrund 
des positiven Schwellwertes TH durch ein Bildobjekt 
is mit hohen Helligkeitsanteil geandert hat Falls das abge- 
tastete Filmmaterial als Negativ vorlag, ist dies ein Hin- 
weis auf ein eventuelles Staub- bzw. Schmutzpartikel, 
dessen dunkler Fleck durch Konvertierung ins Positive 
als heller Fleck auftreten wurde. 
20 Durch logische UND-Verknupfung der Ausgangssi- 
gnale von ersten und zweiten Komparator 104, 105 in 
einem ersten UND-Gatter 106 wird ein Komrastsignal 
Wd (white dirt) erhalten, welches Qber ein erstes Lauf- 
zeitglied 107 einem ersten Eingang eines zweiten UND- 
25 Gatters 108 zugefuhrt ist Das Kontrastsignal Wd signa- 
lisiert, daB im aktuellen Bild moglicherweise eine singu- 
lare Bildstorung vorliegen konnte, denn wie aus Fig. 4 
ersichtlich wird das Kontrastsignal Wd nicht nur bei der 
singuiaren Bildstorung C, sondern auch fur die beweg- 
30 ten Objekte A und B erzeugt 

Besonders schwierig ist es sehr schnell bewegte klei- 
ne Objekte ( z. B. Regen) von singuiaren Bildstdrungen 
zu unterscheiden, da beide eine ahnliche statistische 
Verteilung aufweisen. Eine befriedigende Bewegungs- 
35 detektion sollte daher auch eine Bewegungsverfolgung 
mit einschlieBen, mit der auch schnell bewegte kleine 
Objekte von singuiaren Bildstorungen sicher unter- 
schieden werden konnen. Zur Detektion eines bewegten 
Objekts wird das Ausgangssignal x— z des dritten Diffe- 
40 renzbildners 103 einem Betragbildner 110 zugefuhrt 
welcher den Betrag x— z der Videosignale x, z zwischen 
vorangehenden und nachfolgenden Bild bildet In einem 
dritten Komparator 111 wird dieser Betrag mit einem 
ebenfalls einstellbaren Schwellwert TH mo t verglichen 
45 und erzeugt bei Oberschreiten des Schwellwertes 
THmot ein Bewegungssignal MOT. Der Schellwert 
THmot ist so einzustellen, daB das dem Eingangssignal 
uberlagerte Rauschen gerade noch nicht zu einer 
Schwellenuberschreitung fuhrt Da in die Signaldiffe- 
50 renz x— z das Videosignal y des aktuellen Bildes N nicht 
mit eingeht, erzeugen singulare Bildstdrungen im aktu- 
ellen Bild kein Bewegungssignal MOT. 

Wie aus Fig. 4 ersichtlich besteht das Bewegungssi- 
gnal MOT fur jedes bewegte Objekt A, B aus zwei 
55 Impulsen, wobei die steigende Flanke z u bi des jeweili- 
gen ersten Impulses den Beginn des Videosignals des 
bewegten Objekts A x bzw. Bx in dem, dem aktuellen 
Bild N folgenden Bilde N + X kennzeichnet und die fal- 
lende Flanke a2, b 2 des jeweiligen zweiten Impulses das 
60 Ende des Videosignals des bewegten Objekts A* Bz in 
dem, dem aktuellen Bild N vorangegangenem Bilde 
N - 1 kennzeichnet Da durch die Bewegung eines Ob- 
jekts, sich dessen Abbilder auf aufeinanderfolgenden 
Bildern nur noch teilweise iiberdecken, bzw. bei ent- 
65 sprechend schneiler Bewegung uberhaupt nicht mehr 
uberdecken, wird fur den Bereich der Nichtiiberdek- 
kung kein Bewegungssignal MOT erzeugt und es bildet 
sich somit im Bewegungssignal MOT eine Signallucke 
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ao bzw. bo. liegt dieser Bereich sehr eng am sich bewegenden Ob- 
Da das Bewegungssignal MOT die Differenzen zwi- jekt an, so daB eine Verwendung eines dem vierten Be- 
schen aktuellen Bild N und dem, dem aktuelien Bild wegungshilfssignalsentsprechenden Signals zurVerhin- 
vorangegangenem Bild N — 1 bzw. dem, dem aktuellen derung einer Sto*rverdeckung, wie in der Vergangenheit 
Bild folgenden Bild nicht berucksichtigt, ist das Bewe- 5 geschehen, zu allenfalls geringfugigen Beintrachtigun- 
gungssignal MOT fur sich alleine noch nicht aussage- gen des subjektiven Bildeindrucks fubrte. Bei sich sehr 
kraftig. Durch Verknupfung der Ausgangssignale des schnell bewegenden Objekten hatte die Verwendung 
ersten und des zweiten (Comparators 104, 105 in einem des vierten Bewegungshilfsignals, bzw. eines des diesem 
ersten ODER-Gatter 112 zu einem ersten Bewegungs- Bewegungshilfssignals entsprechenden Signals die Fol- 
hilfssignal Wmi und weiterer Verknupfung des negier- 10 ge, daB in einem entsprechend groBen Bereich urn ein 
ten ersten Bewegungshilfssignals Wmi mit dem Bewe- schnell bewegtes Objekt herum, die Storunterdriickung 
gungssignal MOT in einem dritten UND-Gatter 113 ausgeschalten bleibt In diesem Bildbereich bleiben sin- 
wird ein zweites Bewegungshilfssignal Wm2 gebildet, gulare Bildstdrungen somit voll sichtbar. Da schnell be- 
welches in seiner Lange dem Bewegungssignal MOT wegte Objekte haufig auch sehr klein sind, ware im 
entspricht Bei sich in der Bewegung teilweise iiberdek- is ungiinstigsten Fall bei entsprechender Anzahl und Ver- 
kenden Objekten A wird hierdurch die Signallficke ao teilung der schnell bewegten Objekte, z. B. bei Regen- 
auf den Bereich verbreitert, den das bewegte Objekt im tropfen die Storunterdriickung im ganzen Bild ausge- 
aktuellen Bild N einnimmt schaltet Aber auch bei einzelnen schnell bewegten Ob- 
Da das Prinzip der Bewegungsdetektion darin be- jekten, wie einem Tennisball kann dies iibermaBig ais 
stent, bei hinreichend kleiner Signallttcke a©, bo von ei- 20 storend empfunden werden, da der Betrachter standig 
nem bewegten Objekt auszugehen, wird im folgenden das sich bewegende Objekt mit den Augen verfolgt und 
die Breite der Signallficken ausgewertet, indem das somit auch die um das bewegte Objekt auftretenden, 
zweite Bewegungshilfssignal WM2 einem ersten H/V- nicht unterdruckten Storungen mitverfolgt 
Signalexpander 114zugefuhrtist,derSignalimpulseum Zur Beschrankung des Bereichs, in weichem eine 
eine bestimmte Signalbreite H sowohl in horizontaler 25 Storsignalbefreiung unterdruckt wird, auf den Bereich, 
Richtung als auch in vertikaler Richtung zu einem drit- den ein bewegtes Objekt im aktuellen Bild tatsachlich 
ten Bewegungshilfssignal WM3 vergroBert Im Ausfuh- einnimmt, wird das vierte Bewegungshilfssignal WM4 
rungsbeispiel ist dieser H/V-Signalexpander als Maxim- einem Eingang eines dritten UND-Gatters 116 und das 
umfilter ausgefuhrt, welches den Wert des jeweils be- zweite Bewegungshilfssignal WM 2 fiber ein zwischen- 
trachteten Bezugssignals, das heiBt in diesem Fall, den 30 geschaltetes zweites Laufzeitglied 117 einem negierten 
Wert des jeweils gerade am H/V-Signalexpander 114 Eingang des dritten UND-Gatters 118 zugefuhrt Die 
aniiegenden zweiten Hilfssignals WM2 durch den Maxi- Laufzeitkonstante des zweiten Laufzeitgliedes 1 16 ist 
malwert der dem Bezugssignal benachbarten Signal- hierbei so zu bemessen, daB sie der Signaldurchlaufzeit 
werte ersetzt Die Anzahl der betrachteten benachbar- von H/V-Signalexpander 114 und H/V-Signalkompres- 
ten Signalwerte ergibt die maximale Signalverbreite- 35 sor 115 entspricht Auf diese Weise ergibt sich am Aus- 
rung H. Da bei diesem ersten Ausfuhmngsbeispiel nur gang des dritten UND-Gatters 116 schlieBlich ein Be- 
binare Signale verarbeitet werden entspricht die Ma- wegungssignal W mo t, welches nunmehr in Beginn und 
ximumfunktion einem ODER-Vergleich fiber alle be- Ende dem Beginn und Ende des Videosignals des be- 
trachteten Werte des zweiten Bewegungshilfssignal wegten Objekts A y , B y im jeweils aktuellen Bild N ent- 
WM2. 40 spricht 

Das dritte Bewegungshilfssignal WM3 ist anschiie- Das Bewegungssignal W mo t ist nunmehr einem ne- 

Bend einem H/V-Signalkompressor 1 15 zugefuhrt, wel- giertem Eingang des zweiten UND-Gatters 108 zuge- 

cher einen Signalirnpuls um eine bestimmte Signalbreite f fihrt Ferner ist dem dritten UND-Gatter 108 an einem 

sowohl in horizontaler als auch vertikaler Richtung ver- dritten Eingang auch noch das erste Schaltsignal b zuge- 

kurzt und auf diese Weise ein viertes Bewegungshilfssi- 45 fuhrt Durch UND- Verknupfung von Kontrastsignal 

gnal WM4 erzeugt Im Ausfuhrungsbeispiel ist dieser Wd, negiertem Bewegungssignal W m0 t und erstem 

H/V-Signalkompressor 115 als Minimumfilter ausge- Schaltsignal b wird nur dann ein Ausgangssignal zur 

ffihrt, welcher den Wert des jeweils gerade am H/V-Si- Storstellenverdeckung erzeugt, wenn eine singulare 

gnalkompressor 115 aniiegenden dritten Hilfssignals (weiBe) Storstelle erkannt wurde, die nicht durch die 

WM3 durch den Mimrnalwert der dem Bezugssignal be- 50 Bewegung eines Objekts hervorgerufen wurde und 

nachbarten Signalwerte ersetzt Die Anzahl der be- gleichzeitig die Verdeckung von weiBen Storstellen mit- 

trachteten benachbarten Signalwerte ergibt die GroBe tels des ersten Schaltsignals b ausgewahlt ist 

der Signalverkurzung H'. Bei den verwendeten binarer Zur Detekuon von schwarzen Bildstdrungen ist das 

Signalen entspricht die Minimumfunktion einem UND- Ausgangssignal y— x des ersten Differenzbildners 101 

Vergleich fiber alle betrachteten Werte des dritten Be- 55 ebenfalls einem vierten Komparator 118, das Ausgangs- 

wegungshilfssignal WM3. signal y— z des zweiten Differenzbildners 102 ebenfalls 

War die zu detektierende Signallucke hinreichend einem funften Komparator 119 zugefuhrt Vierter und 

klein, so ist durch die Signalverbreiterung und Signal- funfter Komparator 118 bzw. 119 vergleichen ihr Ein- 

verkurzung die im Bewegungshauptsignal WM ur- gangssignal mit dem negativen Wert einer Schalt- 

sprunglich vorhandene Lucke ao, bo vollstandig ge- so schwelle TH. Die Ausgangssignale von viertem und 

schlossen worden und somit ein bewegtes Objekt A, B funften Komparator 118, 119 sind sowohl einem zweiten 

detektiert ODER-Gatter 120 ais auch einem funften UND-Gatter 

Wie man der Fig. 4 entnehmen kann, uberragt die 121 zugefuhrt Der Ausgang des zweiten ODER-Gat- 

Breite des vierten Bewegungshilfssignals WM* den Be- ters 120 ist dem negierenden Eingang eines sechsten 

reich, den das sich bewegende Objekt im aktuellen Bild 55 UND-Gatters 122 verbunden. Der andere Eingang des 

einnimmt um so mehr, je schnelier sich das Objekt im sechsten UND-Gatters 122 ist mit dem Ausgang des 

Videobild bewegt Bei geringen Bewegungsgeschwin- dritten Komparators 111 verbundea Der Ausgang des 

digkeiten, die den GroBteil von Filmmaterial bilden, sechsten UND-Gatters 122 ist mit dem Eingang eines 



BNSDOCIO: <DE_19S36867Ct J.> 



9 



DE 196 36 867 CI 



10 



dritten Laufzeitgliedes 123 als auch mit dem Eingang 
eines zweiten H/V-Signalexpanders 124 verbunden. Der 
Ausgang des zweiten H/V-Signalexpanders 124 ist mit 
dem Eingang eines zweiten H/V-Signalkompressors 125 
verbunden. Der negierende Eingang eines siebten 
UND-Gatters 126 ist mit dem Ausgang des dritten Lauf- 
zeitgliedes 123 und der andere Eingang dieses siebten 
UND-Gatters 126 ist mit dem Ausgang des zweiten 
H/V-Signalkompressors 125 verbunden. Der Ausgang 
des siebten UND-Gatters 126 ist mit einem negierenden 
Eingang eines achten UND-Gatters 127 verbunden des- 
sen zweiten Eingang das zweite Steuersignal b zuge- 
fuhrt ist Der Ausgang des funften UND-Gatters 121 ist 
fiber ein zwischengeschaitetes viertes Laufzeitglied 128 
mit dem dritten Eingang des achten UND-Gatters 127 
verbunden. 

Der Aufbau des gerade beschriebenen Schaltungs- 
teils entspricht dem bereits vorstehend beschriebenen 
Schaltungsteils zur Detektion von weiBen Stdrstellen 
bis auf das Vorzeichen der in den vierten und funften 
Komparatoren 118, 119 verwendeten Schwellwerte. 
Aufgrund der negativen Schwellwerte wird nunmehr 
eine Videosignalanderung von hellen zu dunklem Bild- 
inhalten detektiert, so daB am Ausgang des achten 



beiden Eingangen voneinander subtrahiert und das Sub- 
traktionsergebnis einem Vergleicher ubergibt, der uber- 
pruf t, ob das Subtrakuonsergebnis ein positives Vorzei- 
chen aufweist Nur dann wird das Subtrakuonsergebnis 
selbst wcitergereicht, ansonsten, bei negativen Vorzei- 
chen des Subtraktionsergebnisses, wird der Wert Null 
ausgegeben. 

Im folgenden wird der Eingang eines solchen Ein- 
Quadranten-Subtrahierers, dessen Einganssignal von ei- 
nem anderen Eingangssignal subtrahiert wird, als inver- 
tierender Eingang bezeichnet Dementsprechend wird 
der andere Eingang, von dessen Eingangssignal das am 
invertierenden Eingang anliegende Signal subtrahiert 
wird, als nicht-invertierender Eingang bezeichnet 

Der Betrags-Subtrahierer 203 bildet den Betrag der 
Differenz x— z, d h. seine Ausgangswerte sind stets po- 
sitiv. Zur Gewinnung eines (quasi-)analogen Storstellen- 
signals kw fur weiBe Bildstorungen ist das Ausgangssi- 
gnal y— x > 0 des ersten Ein-Quadranten-Subtrahierers 
20 201 und das Ausgangssignal y— z > 0 des zweiten Ein- 
Quadranten-Subtrahierers 202 sowohl einem ersten Mi- 
nimumbildner 206 als auch einem ersten Maximumbild- 
ner 210 zugeffihrt Ober ein erstes Laufzeitglied 207 ist 
das Ausgangssignal wd = Min(y— x > 0 t y— z > 0) des 
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UND-Gatters 127 anstehende zweite Kontrastsignal Kb 25 ersten Minimumbildners 206 einem ersten Multiplexer 
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erkannte schwarze singulare Bildstorungen, entspre- 
chende Auswahl dieser Detektionsart durch das zweite 
Steuersignal b vorausgesetzt, signalisiert In einem drit- 
ten ODER-Gatter 109 werden weiBes Storstellensignal 
Kw und schwarzes Storstellensignal Kb zu dem Stor- 
stellensignal K zusammengefaBt, so daB je nach Steuer- 
signaien b, w far nur weiBe oder nur schwarze oder 
weiBe und schwarze singulare Bildstorungen ein Um- 
schaltsignal ausgegeben wird 

Aufgrund der relativ geringen Komplexitat der Schal- 
tung lieB sich dieses Ausfuhrungsbeispiel noch mit pro- 
grammierbaren Logik-Schaltkreisen ausfuhren. Inso- 
fern noch andere Funktionen innerhalb des Derates zur 
Videosignalbearbeitung realisiert werden, kann sich 
auch die Verwendung eines Signalprozessors oder eines 40 
anderen programmgesteuerten Rechenwerks als die 
vorteilhaftere Ldsung anbieten. 

Fig- 5 zeigt eine besondere Ausfuhrungsform der Er- 
findung, bei dem die Arithmetisch-Logische Einheit 10 
anstelle eines binaren Storstellensignals K ein mehrwer- 
tiges bzw. analoges Steuersignal erzeugt, wobei die 
Wertigkeit bzw. Signalstarke des Storstellensignals ein 
MaB fur die Gute der Detektion darstellt 

Der Arithmetische-Logischen Einheit 10 nach Fig. 5 
sind als Videoeingangssignale die mehrwertig, d. h. bei- 
spielsweise mit 8 Bit quantisierte Videosignale x, y, z 
zugefuhrt In einem ersten Ein-Quadranten-Subtrahie- 
rer 201 wird die Differenz y— x, in einem zweiten Ein- 
Quadranten-Subtrahierer 202 die Differenz y— z, in ei- 
nem Betrags-Subtrahierer 203 die Differenz x— z, in ei- 
nem dritten Ein-Quadranten-Subtrahierer 204 die Diffe- 
renz x— y und in einem vierten Ein-Quadranten-Subtra- 
hierer 205 die Differenz z-y der Videosignale x. y, z 
gebildet Erster, zweiter, dritter und vierter Ein-Qua- 
dranten-Subtrahierer 201, 202, 204, 205 sowie die irn 
folgenden noch erwahnten Ein-Quadranten-Subtrahie- 
rer sind so ausgestaltet, daB nur positive Differenzen 
ausgegeben werden. Negative Differenzen werden als 
Wert Null ausgegeben, was einer Begrenzung des Aus- 
gangssignals entspricht 

In der digitalen Ausfuhrungsform ist ein solcher Ein- 
Quadranten-Subtrahierer beispielsweise so aufgebaut, 
daB ein Subtrahierer die beiden Digitalwerte an seinen 



208 zugefuhrt, dessen anderer Eingang mit Masse ver- 
bunden ist Dem Steuereingang des ersten Multiplexers 

208 ist das Steuersignal w zugefuhrt In Abhangigkeit 
vom Steuersignal w wird entweder das Kontrastsignal 
wd (Erkennung weifier singularer Bildstorungen einge- 
schaltet) oder nur Signalmasse (Erkennung weiBer sin- 
gularer Bildstorungen abgeschaltet) zum Ausgang des 
ersten Multiplexers 208 durchgeschalten. Der Ausgang 
des ersten Multiplexers 208 ist an den nicht-invertieren- 

35 den Eingang eines funften Ein-Quadranten-Subtrahie- 
rers 209 gefuhrt 

Das Ausgangssignal wmi = Max(y— x > 0,y-z > 0) 
des ersten Maximumbildners 210 wird in einem sechsten 
Ein-Quadranten-Subtrahierer 211 vom Ausgangssignal 
mot des Betrags-Subtrahierers 203 subtrahiert Das 
Ausgangssignal wm2 des sechsten Ein-Quadranten-Sub- 
trahierers 21 1 ist einem ersten H/V-Signalexpander 212 
und dessen Ausgangssignal wm 3 einem ersten H/V-Si- 
gnalkompressor 213 zugefuhrt In einem siebten Ein- 
Quadranten-Subtrahierer 214 wird vom Ausgangssignal 
wm 2 des ersten H/V-Signalkompressor 213, das in ei- 
nem zweiten Laufzeitglied 215 laufzeitverzdgerte Ein- 
gangssignal wm 2 des ersten H/V-Signalexpanders sub- 
trahiert Die Signallaufzeit des zweiten Laufzeitgliedes 
so 215 entspricht der Signallaufzeit durch ersten H/V-Si- 
gnalexpander 212 und ersten Signalkompressor 213. 
Das Ausgangssignal w mo t des siebten Ein-Quadranten- 
Subtrahierers 214 ist dem invertierenden Eingang des 
funften Ein-Quadranten-Subtrahierers 209 zugefuhrt 
Am Ausgang des funften Ein-Quadranten-Subtrahierers 

209 ergibt sich hierdurch das analoge Storstellensignal 
kw fur singulare weiBe Bildstorungen. 

Um das analoge Storstellensignal kB fur singulare 
schwarze Bildstorungen zu gewinnen, ist das Ausgangs- 
©o signal x— y > 0 des dritten Ein-Quadranten-Subtrahie- 
rers 204 und das Ausgangssignal z-y > 0 des vierten 
Ein-Quadranten-Subtrahierers 205 einem zweiten Mini- 
mumbildner 222 und einem zweiten Maximumbildner 
216 zugefuhrt Das Ausgangssignal bD = Min(x— y > 0, 
z _y > o) des zweiten Miniumbildners 222 bildet das 
Kontrastsignal zur Anzeige von vermutlich schwarzen 
Bildstorungen. Ober ein drittes Laufzeitglied 223 ist das 
zweite Kontrastsignal bD einem zweiten Multiplexer 
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224 zugefilhrt Je nach Ansteuening des zweiten Multi- durch Maskierung des vierten Bewegungshilfssignals 

plexers 224 mittels des Schaltsignals b wird entweder wnu mit dem zweiten Bewegungshilfssignal wm2 im 

das zweite Kontrastsignal bD oder das am anderen Ein- siebten Ein-Quadranten-Subtrahierer 214 entstehende 

gang des zweiten Multiplexers anliegende Massesignal Bewegungshauptsignal w mo t entspricht in Lange und 

durchgeschaltea Der Ausgang des ersten Multiplexer 5 Amplitude dem fur das bewegte Objekt A erzeugtem 

224 ist an den nicht-invertierenden Eingang eines achten Kontrastsignal wr> Durch Subtraktion des Bewegungs- 

Ein-Quadranten-Subtrahierers221 gefuhrt hauptsignals w mo t vom Kontrastsignal wp wird aus ei- 

Das Ausgangssignal bmi = Max(x— y > 0, z— y > 0) nem Kontrastsignal nur genau der Bereich herausge- 

des zweiten Maximumbildners 216 wird in einem neun- stanzt, den ein bewegtes Objekt im aktuellen Biid N 

ten Ein-Quadranten-Subtrahierer 217 vom Ausgangssi- 10 tatsachlich auch eirinirnmt Um das Bild des bewegten 

gnal mot des zweiten Subtrahierers 203 subtrahiert Das Objekts herum, insbesondere die Bereiche, die das Bild 

Ausgangssignal bm2 des neuitten Subtrahierers 217 ist des bewegten Objektes im vorangenommen Bild bzw. 

einem zweiten H/V-Signalexpander 218 und dessen im folgenden Bild einnimmt und die Bereiche zwischen 

Ausgangssignal bm3 einem zweiten H/V-Signalkom- diesen Bildern werden singulare Bildstorungen sicher 

pressor 219 zugefiihrt In einem zehnten Ein-Quadran- 15 unterdriickt 

ten-Subtrahierer 220 wird vom Ausgangssignal bro* des Durch den dritten Maximumbiidner 225 wird das je- 

zweiten H/V-Signalkompressor 219, das in einem vier- weils starkere Storstellensignal kw, kB als Storstellensi- 

ten Laufzeitglied 220 laufzeitverzogerte Eingangssignal gnal ausgewahlt Im Prinzip entspricht diese Auswahl 

bm2 des zweiten H/V-Signalexpander 218 subtrahiert einer ODER-Funktion. Sofern eine singulare Bildsto- 

Die Signallaufzeit des vierten Laufzeitgliedes 220 ent- 20 rung voriiegt, kann diese entweder als weiBe Bildstd- 

spricht der Signallaufzeit durch zweiten H/V-Signalex- rung oder als schwarze Bildstorung auftreten, aber nie 

pander 212 und zweiten Signalkompressor 213. Das gleichzeitig als weiBe und schwarze Bildstorung. Wie 

Ausgangssignal b m ot des zehnten Ein-Quadranten-Sub- aus Fig. 6 ersichtlich ist das StdrsteliensignaJ k eine ana- 

trahierers 220 ist dem invertierenden Eingang des ach- loges Signal. Bei Verwendung eines Videomischers an- 

ten Ein-Quadranten-Subtrahierers 221 zugefuhrt 25 stelle eines in Fig. 2 gezeigten Umschalters 10 kann nun 

H/V-Signalexpander 212, 218 und H/V-Signalkom- mittels des Storstellensignal k zwischen Originalvideosi- 

pressor 213, 219 sind bei diesem Ausfuhrungsbeispiel gnal und median-gefilterten Videosignal eine (Jberblen- 

wieder so ausgefuhrt, daB sie den jeweils betrachteten dung vorgenommen werden. Durch das analoge Signal 

Bildpunkt mit den ihm raumlich benachbarten Bild- mit stufenlos bzw. mehrstufig steigenden und fallenden 

punkten vergleichen und ihn durch den jeweils gefun- 30 Signalflanken, gegebenenfalls noch etwas geglattet 

den Maximalwert, bzw. Mmimalwert ersetzea durch entsprechende Filterung, wird ein weicher Ober- 

In einem zweiten Maxirnalwertbildner 225 wird gang zwischen Originalbild und dem zur Storaustastung 

schlieBlich aus den Ausgangssignalen des funften Ein- verwendeten median-gefilterten Bildbereichen geschaf- 

Quadranten-Subtrahierers 209 und des achten Ein-Qua- fen. Dies verbessert wesentlich das subjektive Empfin- 

dranten-Subtrahiercrs 221 der Maximalwert k = 35 den bei der Betrachtung eines dermaBen entstorten Bil- 

Max(kw,kB) dieser beiden Signale bestimmt und einem des. 

Multiplizierer 226 zugefuhrt Der Multiplizierer 226 In der gezeigten Ausgestaltung der Erfindung kann 

multipliziert den Eingangswert k mit einem vorgebba- die Steilheit der Signalflanken des quasianalogen Stor- 

ren Wert G, mittels welchem die Oberblendungsge- stellensignal k durch Multiplikation mit dem Steilheits- 

schwindigkeit vorgeben werden kann. Durch anschlie- 40 steuersignal G vergrofiert werden (G > 1). Dies hat den 

Bende Begrenzung des Ausgangswertes k* des Multipli- Vorteil, daB die Unterdruckung einer singularen Bild- 

zierers 226 in einem Begrenzer 227 wird das Ausgangs- storung bereits an Bildpunkten einsetzt, die bei binarer 

signal k der Arithmetisch-Logischen Einheit 10 auf ei- Entscheidung in einer Arithmetisch-Logischen Einheit 

nen Maximalwert begrenzt. 10 nach Fig. 3 noch nicht als singulare Bildstorung er- 

Anhand der Fig. 6 wird nun die Wirkungsweise der in 45 kannt worden waren. Hierbei verhindert der Begrenzer 

Fig. 5 dargestellten Arithmetisch-Logischen Einheit 10 227, daB die Signalamplitude des versteilerten Storstel- 

fiir eine Verdeckung von weiBen singularen Bildstorun- lensignal k* den maximal zulassigen Steuerpegel des 

gen beschrieben. Fig. 6 zeigt rait Ax. Ay. A 2 die Videosi- Videomischers uberschreitet 

gnale eines bewegten Objekts und mit C das Videosi- Die Anforderungen an die Giite der Oberblendung 
gnal einer singularen Bildstorung. 50 und der Storstellenverdeckung bestimmen die Daten- 
Das am Ausgang des ersten Minimumbildners 206 wortbreite der quantisierten Videoeingangssignale x, y, 
anstehende Kontrastsignal wd entspricht in Signalstar- z. Prinzipiell sind die benotigten Funktionen auch mit 
ke und zeitlichem Verlauf des Signals genau der singula- analogen Signalen und analogen Bausteinen realisier- 
ren Bildstorung C Fur das bewegte Objekt A wird aber bar, da jedoch eine Verwendung von acht bit breiten 
wiederum ein Kontrastsignal erzeugt, welches durch die 55 Datenwortern als StdrsteliensignaJ k sich mehr als aus- 
Bewegungsdetektion unterdriickt werden muB. reichend erwiesen hat, durfte die Verwendung von pro- 
Das durch Subtraktion des ersten Bewegungshilfssi- grammierbaren Logischen Bauelementen, bzw. pro- 
gnals wmi von dem Bewegungssignal mot gewonnene grammgesteuerten Signalprozessoren die kostengun- 
zweite Bewegungshilfsignal wm 2 enthalt bei einem sich stigste Alternative darstellen. Eine besonders giinstiges 
bewegenden Objekten C wiederum Signallucken, die 60 Kosten-Nutzen Verhaltnis ergibt sich in einer bevor- 
durch HA^-Signalexpander und H/V-Signalkompressor zugten Ausfuhrungsform, bei der alle Signale, bis auf die 
auf dem jeweiligen hochstem Miveau der benachbarten Verarbeitung in den Signalexpandern 212, 218 und Si- 
Bildabtastwerte geschlossen wird Das hierbei erhaltene gnalkompressoren 213, 219 mehrwertig verarbeitet 
vierte Bewegungshilfssignal erstreckt sich jedoch in sei- werden, die Signalexpansion und Signalkompression je- 
ner Lange vom rechten Rand des bewegten Objekts A z 65 doch mit Binarwerten ausgefuhn wird. 
in dem, dem aktuellen Bild N vorangegangenem Bild 
N - 1 bis zum linken Rand des bewegten Objekts A x in 
dem, dem aktuellen Bild N folgenden Bild N + l. Das 
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Patentanspruche 

1. Gerat zur Verarbeitung von Videosignalen mit 
einer Anordnung zur Storsignalbefreiung mittels 
adaptiver Medianfllterung, die dazu vorgesehen ist 5 
in als gestdrt und unbewegt klassifizierten Bildbe- 
reichen eine Fehlerverdeckung vorzunehmen, wo- 
bei vorgesehen ist, durch Vergleich von Bildinhal- 
ten mindestens eines dem aktuellen Bild (N) voran- 
gehenden Bildes (N - 1) und mindestens eines, dem 10 
aktuellen Bild (N) folgenden Bildes (N+ 1) ein Be- 
wegungssignal (W mo i) zur Kennzeichnung von be- 
wegten Bildbereichen (A y ) zu erzeugen dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anordnung zur Storsi- 
gnalbefreiung dazu vorgesehen ist, das Bewegungs- 15 
signal (Wmot) mit einem Maskierungssignal (Wd) zu 
maskieren, wobei das Maskierungssignal den Be- 
ginn und das Ende eines bewegten Objekts (A y ) im 
aktuellen Bild (N) angibt 

2. Gerat zur Verarbeitung von Videosignalen nach 20 
Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet daB die An- 
ordnung zur StorsteUenbefreiung dazu vorgesehen 
ist, eine Klassifizierung von weifien Storstellen und 
schwarzen Storstellen in getrennten Signalzweigen 
vorzunehmen. 25 

3. Gerat zur Verarbeitung von Videosignalen nach 
Anspruch 1, oder 2, dadurch gekennzeichnet daB 
die Anordnung zu Storsignalbefreiung dazu vorge- 
sehen ist zur Fehlerverdeckung eine Oberblendung 
zwischen aktuellen Bild (N) und median-gefilterten 30 
Bild (N*) vorzunehmen. 

4. Gerat zur Verarbeitung von Videosignalen nach 
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Anordnung zur Storsignalbefreiung dazu vor- 
gesehen ist, ein analoges, bzw. mindestens mehr- 35 
wertiges Steuersignal (k) zur Ansteuerung einer Vi- 
deomischstufe zu erzeugen, deren einem Videosi- 
gnaleingang das Videosignal (Y) des aktuellen Bil- 
des und deren anderem Videosignaleingang das Vi- 
deosignal (Y*) des median-gefilterten Bildes (N*) 40 
zugefuhrt ist 

5. Gerat zur Verarbeitung von Videosignalen nach 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB eine Si- 
gnalverstarkung des analogen bzw. mehrwertigen 
Steuersignals (k) zur Ansteuerung des Videomi- 45 
schers vorgesehen ist 

6. Anordnung zur Storsignalbef reiung mittels adap- 
tiver Medianfllterung die dazu vorgesehen ist, in als 
gestort und unbewegt klassifizierten Bildbereichen 
eine Fehlerverdeckung vorzunehmea wobei vor- 50 
gesehen ist, durch Vergleich von Bildinhalten min- 
destens eines dem aktuellen Bild (N) vorangehen- 
den Bildes (N - 1) und mindestens eines, dem aktu- 
ellen Bild (N) folgenden Bildes (N+ 1) ein Bewe- 
gungssignal (Wmot) zur Kennzeichnung von beweg- 55 
ten Bildbereichen (A y ) zu erzeugen dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Anordnung zur Storsignalbe- 
freiung dazu vorgesehen ist, das Bewegungssignal 
(Wmot) mit einem Maskierungssignal (Wd) zu mas- 
kieren, wobei das Maskierungssignal den Beginn 60 
und das Ende eines bewegten Objekts (A y ) im aktu- 
ellen Bild (N) angibt 

7. Anordnung zur Storsignalbefreiung von Videosi- 
gnalen nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet 
daB die Anordnung zur Storstellenbefreiung dazu 65 
vorgesehen ist die Klassifizierung von weiBen 
Storstellen und schwarzen Storstellen in getrenn- 
ten Signalzweigen vorzunehmen. 
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8. Anordnung zur Storsignalbefreiung von Videosi- 
gnalen nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anordnung zu Storsignalbefrei- 
ung dazu vorgesehen ist zur Fehlerverdeckung eine 
Oberblendung zwischen aktuellen Bild (N) und me- 
dian-gefilterten Bild (N*) vorzunehmen. 

9. Anordnung zur Storsignalbefreiung von Videosi- 
gnalen nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anordnung zur Storsignalbefrei- 
ung dazu vorgesehen ist ein analoges, bzw. minde- 
stens mehrwertiges Steuersignal (k) Ansteue- 
rung einer Videomischstufe zu erzeugen, deren ei- 
nem Videosignaleingang das Videosignal (Y) des 
aktuellen Bildes und deren anderem Videosignal- 
eingang das Videosignal (Y*) des median-gefilter- 
ten Bildes (N*) zugefuhrt ist 

10. Anordnung zur Storsignalbefreiung von Video- 
signalen nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine SignaJverstarkung des analogen bzw. 
mehrwertigen Steuersignals (k) zur Ansteuerung 
der Videomischstufe vorgesehen ist 

1 1. Verfahren zur Storsignalbefreiung mittels adap- 
tiver Medianfllterung, bei dem vorgesehen ist, in als 
gestort und unbewegt klassifizierten Bildbereichen 
eine Fehlerverdeckung vorzunehmen, wobei vor- 
gesehen ist durch Vergleich von Bildinhalten min- 
destens eines dem aktuellen Bild (N) vorangehen- 
den Bildes (N- 1) und mindestens eines, dem aktu- 
ellen Bild (N) folgenden Bildes (N + l) bewegte 
Bildbereichen (A y ) zu kennzeichnen dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vorgesehen ist eine Maske zu 
erzeugen, deren Maskenflache der Bildflache des 
bewegten Objekts im aktuellen Bild entspricht und 
mittels dieser "Maske aus dem gekennzeichneten 
bewegten Bildbereich jenen Bildbereich herauszu- 
stanzen, fur den das median-gefilterte Videobild als 
Ersatzbild genommen wird. 

12 Anordnung zur Storsignalbefreiung von Video- 
signalen nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB vorgesehen ist die Klassifizierung von wei- 
Ben Stdrstellen und schwarzen Storstellen in ge- 
trennten Verfahrensschritten vorzunehmea 

13. Verfahren zur Storsignalbefreiung von Videosi- 
gnalen nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Fehlerverdeckung zwischen aktu- 
ellen Bild (N) und median-gefilterten Bild (N*) eine 
Oberblendung vorgesehen wird. 

14. Verfahren zur Storsignalbefreiung von Videosi- 
gnalen nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Steuerung des Oberblendvor- 
gangs zwischen aktuellen Bild (N) und median-ge- 
filtertem Bild (N*) vorgesehen ist, ein analoges 
bzw. mehr als dreiwertigen Steuersignal zu erzeu- 
gen. 

15. Verfahren zur Storsignalbefreiung von Videosi- 
gnalen nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet 
daB das analoge bzw. mehrwertigen Steuersignale 
(k) zur Ansteuerung einer Videomischstufe vorge- 
sehen ist 
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